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SUBSTRAT. 

(57) La presente invention concerne un substrat transpa- 
rent; notamment en verre, assemble a au moins une feuille 
de'matiere thermoplastique, notamment en polyvinylbutyral 
(PVB), dans laquelle est insere au moins un reseau de fils 
metaliiques ondules. 

Selon I'invention, deux fils adjacents ont des ondulations 
differentes. 

Application a la realisation d'ecrans plasma. 
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5 SUBSTRAT TRANSPARENT COMPORTANT UN RESEAU DE FILS 

METALLIQUES ET UTILISATION D'UN TEL SUBSTRAT 

10 



15 La presente invention concerne un substrat transparent, 

notamment en verre, assemble a au moins une feuille de matiere 
thermoplastique, notamment du polyvinylbutyral PVB, dans laquelle est 
insere au moins un reseau de fils metalliques ondules. 

Bien que Tinvention soit decrite plus particulierement en reference a 
20 une application pour ecrans plasma, elle n'est pas pour autant limitee a 
une telle application. 

Un tel ecran se compose essentieliement de deux feuilles de verre 
constituant les faces avant et arriere de Fecran sur lesquelles sont 
deposees des couches fonctionnelles. Celles-ci constituent notamment les 
25 electrodes, le dielectrique, et les luminophores de Tecran plasma. 

En utilisation normale, les signaux d'adressage d'un tel ecran 
emissif, tout comme l'ensemble des recepteurs de radiodiffusion et de 
leurs appaxeils associes existants a ce jour, generent des ondes 
electromagnetiques dont la propagation, principalement au travers de la 
30 face avant de Tecran, peut etre a Torigine de pertubations tres genantes, 
notamment pour les equipements situes a proximite. 

Des solutions ont deja ete proposees dans le passe pour annihiler, a 
tout le moins reduire, les propagations de ces ondes electromagnetiques 
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generees pax un ecran plasma. 

Ces solutions consistent toutes a disposer devant la face avant de 
l'ecran plasma une fenetre a la fois transparente et « metallisee » pour 
assurer un blindage electromagnetique efficace. 

Ainsi un premier type de fenetre propose consiste en un substrat en 
PMMA dont une des faces est recouverte d'un empilement de couches 
minces dont la couche fonctionnelle metallique est a base d'oxyde 
d'indium (ITO). 

Cette solution n'est pas pleinement satisfaisante. En effet, pour 
atteindre un niveau de blindage electromagnetique suffisant, il est 
necessaire d'avoir une resistance electrique par carre de la couche ITO 
susmentionnee tres basse, au point que les limites de faisabilite 
industrielle sont atteintes, plus particulierement en termes de couts de 
fabrication. 

En outre, le coefficient de transmission lumineuse Tl d'une telle 
fenetre n'est pas forcement suffisant pour certains types d'ecran plasma. 

Un autre type de fenetre envisage consiste en un substrat en PMMA 
sur lequel est deposee, par une technique de micro-lithographie, une fine 
grille- metallique. 

Cette fenetre presente de' nombreux inconvenients. Tout d'abord, 
une fois disposee devant la face avant d'un ecran plasma, elle cree pour 
un observateur regardant Tecran plasma sous une certaine incidence une 
gene visuelle considerable. Cette gene visuelle resulte notamment d'un 
probleme de moirage provoque par la superposition de la grille sur les 
pixels de Tecran plasma. 

En outre, fragile, elle doit etre manipulee avec precaution. 

Enfin, son poids et sa rigidite lui conferent une fleche redhibitoire a 
Techelle des dimensions des ecrans plasma. 

Le but de Tinvention est alors de pallier les inconvenients precites 
et, done de proposer une fenetre du type susmentionne aux proprietes 
cLmeliorees, qui notamment n'occasionne pas de gene visuelle pour un 
observateur regardant un ecran plasma a travers elle. 
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Pour ce faire, Finvention a pour objet un substrat transparent, 
notamment en verre, assemble a au moins une feuille de matiere 
thermoplastique, notamment en polyvinyl bural PVB, dans laquelle est 
insere un reseau de fils metalliques ondules caracterise en ce que deux fils 
5 adjacents ont des ondulations differentes. 

La solution selon Finvention est un compromis ideal pour 
Fapplication visee. 

En effet, d'une part le niveau de blindage electromagnetique atteint 
grace au reseau de fils metalliques est tres satisfaisant. 
10 D 'autre part, Fagencement specifique selon Finvention non 

seulement ne nuit pas a la transparence du substrat, mais il permet en 
outre, une fois ledit substrat positionne devant la face avant de Fecran 
plasma, d'eviter toute gene visuelle pour un observateur regardant Fecran 
a travers elle. 

15 En particulier, tout phenomene de moirage susceptible de se 

produire du fait de la superposition des fils du reseau sur les pixels de 
Fecran est evite. Tout risque de voir apparaitre, a la surface de Fecran, de 
la lumiere diffractee est egalement ecarte. 

En outre, avant d'atteindre sa destination finale, a savoir son 

20 positionnement devant la face avant d'un ecran plasma, le substrat selon 
Finvention est facilement manipulable sans trop de risque de le deteriorer. 

Ceci est avantageux sur le plan industriel, en particulier lors des 
operations nombreuses effectuees sur les lignes d'assemblage des ecrans 
plasma. 

25 Pour des raisons de commodite de fabrication, les ondulations des 

fils metalliques conformes a Finvention sont, de preference, periodiques. 

Avantageusement, la periode d'ondulation des fils metalliques est 
comprise entre 0,3 mm et 5 mm. 

Cette gamme est avantageuse dans la mesure ou elle permet a la 
30 fois de s'assurer d'un blindage electromagnetique efficace et de s'affranchir 
de tout phenomene de moirage susceptible de se produire et ce, quel que 
soit le type d 'ecrans plasma pour lequel le substrat est destine. 
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Ainsi, il n*y a pas lieu de tenir compte au cas par cas de la structure 
particuliere de l'ecran plasma. . 

Selon une caracteristique avantageuse de Tinvention, le reseau de 
fils presente au moins deux orientations, de preference approximativement 
5 perpendiculaires entre elles. 

Cette caracteristique du reseau permet de ne pas avoir a se soucier, 
lors du montage, de l'orientation du substrat conforme a l'invention par 
rapport au champ electromagnetique induit par l'ecran plasma. 

En d'autres termes, le maillage du reseau permet d'eviter, a coup 
10 sur, toute anisotropic du blindage electromagnetique procure par le 
substrat selon Tinvention. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de l'invention, la feuille 
de matiere thermoplastique comporte au moins un additif apte a filtrer les 
ondes electromagnetiques de longueur d'onde comprises entre 800 et 
15 1000 nm, notamment egale a environ 830 nm. 

Un tel additif permet d'eviter aux longueurs d'onde infrarouge 
provenant de l'ecran plasma, en particulier celles caracteristiques du gaz 
regnant entre les deux faces de l'ecran tel que le Xenon, de venir perturber 
les signaux infrarouge emis par les telecommandes. 
20 D'une maniere tres avantageuse, le substrat selon l'invention 

comprend un empilement de couches minces comportant au moins une 
couche metallique conductrice, du type Ag. 

En selectionnant de maniere adequate l'epaisseur de la couche 
metallique ainsi que celles des autres couches de Tempilement, on 
25 confere ~ ainsi au substrat selon l'invention des proprietes optiques et 
electriques qui ameliorent celles deja mentionnees plus haut. 

En effet, d'une part avec une resistance electrique par carre de la 
couche metallique tres faible, l'effet de blindage electromagnetique du 
substrat est encore accru. 
30 D'autre part, avec une transmission aux longueurs d'onde de 

1'infrarouge tres faible, le risque de perturbation des signaux des 
telecommandes est evite. 
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LTiomme de Tart veillera, de toute maniere, a ce que l'empilement de 
couches minces precite ne vienne en aucun cas diminuer le niveau de 
transparence du substrat souhaite. 

L'empilement de couches minces peut, a souhait, etre depose 
5 directement sur le substxat ou sur une autre feuille de matiere plastique, 
du type polyethyleneterephtalate PET. 

Les empilements decrits dans les demandes de brevet EP-A-0 678 
484 et EP-A-0 718 250 se sont reveles particulierement adaptes. 

Avantageusement, Tempilement est le suivant : 

10 Verre/Sn0 2 /ZnO/Ag/Ti/Sn0 2 /SbN 4 
ou : 

Verre/Sn0 2 et/ou SbN 4 /ZnO/Ag/ZnO/SbN 4 /ZnO/Ag/ZnO/SbN 4 

ou : 

Verre/Sn0 2 /Ag/NiCr ou Nb ou Ti/Sn0 2 /Ag/NiCr ou Nb ou Ti/Sn0 2 
15 Ces empilements presentent Tavantage d'etre aptes a subir sans se 

deteriorer des traitements thermiques du type trempe, bombage ou 
feuilletage. 

Selon une caracteristique additionnelle de 1'invention, le substrat 
selon Tinvention comprend des moyens pour assurer le contact electrique 
20 entre les elements metalliques et leur connexion a la masse. 

Ces moyens comprennent de preference au moins une bande 
metallique disposee contre le reseau et reliant Tensemble des fils 
metalliques entre eux. 

De preference encore, les moyens comprennent au moins un 
25 clinquant metallique, avantageusement brase audit substrat. 

Avantageusement, le clinquant metallique s'etend sur tout le 
pourtour du substrat. 

Avec une telle structure de raccordement a la masse, on s'affranchit, 
lors du montage du substrat conforme a Tinvention sur la face avant de 
30 Tecran plasma, d'utiliser d'autres elements, tels qu'un joint absorbant. 

Avantageusement, le substrat comprend au moins un revetement 
antireflet. Celui-ci sera de preference depose sur la face exterieure du 
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substrat. 

Lorsqu'on desire augmenter le contraste minimal de l'ecran plasma, 
le substrat selon l'invention est de preference teinte dans sa masse. 

Pour disposer le substrat selon l'invention devant la face avant de 
l'ecran plasma on peut, au choix, feuilleter directement le substrat a la 
face avant par l'intermediaire de la feuille de matiere thermoplastique ou 
assembler avec un autre substrat transparent, notarnment en verre, et 
venir disposer l'ensemble au moyen d'une structure mecanique appropriee 
a une distance de quelques millimetres de la face avant. 

Le substrat precedemment defini est remarquable en ce qu'il 
presente une transmission lumineuse T L d'au moins 60 % et une 
transmission dans les longueurs d'onde X de l'infrarouge Tir, notarnment 
celles comprises entre 800 et 1000 nm inferieure a 50%, de preference 
inferieure a 15 % pour celles egales a 830 nm. 

II est egalement remarquable en ce qu'il presente une reflexion 
lumineuse Rl inferieure a 10 %. 

II est erifin remarquable en ce qu'il attenue les ondes 
electromagnetiques de frequence comprise entre 80 et 800 MHz d'une 
valeur au moins egale a 30 dB. 

L'invention concerne egalement un ecran plasma incorporant au 
moins un substrat precedemment decrit, dispose sur la face dudit ecran. 

De preference, les elements metalliques du substrat sont connectes 

a la masse dudit ecran. 

L'invention est applicable a la realisation de lampes planes de 
hautes frequences, de vitrages pour batiments tels que ceux destines a 
equiper des tours de controle aerien ou des salles de calculateurs, de 
vitrages aeronautiques du type cockpit d'avion. 

D'autres details et caracteristiques avantageuses ressortiront ci- 
apres a la lecture de la description d'exemples illustratifs mais non 
limitatifs de l'invention faite en reference aux figures qui representent : 
□ figures 1 et la : une vue eclatee et une vue partielle d'un substrat 
conforme a l'invention ; 
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□ figure 2 : une representation schematique d'une chaine de mesure 
d 'attenuation electro magnetique produite par une cage de Faraday 
incorporant des substrats conforrnes a 1 'invention ; 

□ figure 3 : une representation schematique du montage de substrats 
5 conforrnes a 1'invention sur une cage de Faraday du type de celie montre a 

la figure 2 ; 

□ figures 4a a 4d : les courbes representatives des resultats de mesure 
d'attenuation electromagnetique effectuees sur divers substrats. 

On precise tout d'abord que, par souci de clarte, les proportions 
10 relatives entre les differents elements ne sont pas respectees. 

La figure 1 montre une vue eclatee d'un substrat 1 conforme a 
Tinvention. II se compose de deux feuilles de verre 2, 3 assemblies entre 
elles par rintermediaire d'une feuille de PVB 4 d'epaisseur environ egale a 
0,76 mm, de maniere connue en soi. 
15 La face de la feuille de verre 2 en contact avec la feuille de PVB 4 

comprend sur la quasi-totalite de sa surface un empilement de couches 
minces 2 1 dont au moins une couche conductrice en argent. 

Les caracteristiques de cet empilement seront detaillees ci-apres. 

Sur tout le pourtour de cette feuille de verre 2 s'etend un clinquant 
20 metallique 22 brase et dont une partie 221 est destinee a assurer la 
reprise de masse, en particulier sur la cage de Faraday decrite ci-dessus. 

Le clinquant metallique 22 est en contact avec la couche 
conductrice en argent precitee par 1'intermediaire d'un adhesif en cuivre 
23. 

25 La face exterieure de la feuille de verre 3, c'est-a-dire celle qui n'est 

pas en contact avec la feuille de PVB 4, est munie d'un revetement anti- 
reflets 31, tel que ceixx decrits dans la demande de brevet EP-A-0 728 712. 
La feuille de PVB 4, quant a elle, comporte un reseau de fils metalliques 
ondules 41 insere en son sein. Outre ce reseau 41, est deposee une bande 

30 metallique 42 reliant entre eux Tensemble des fils metalliques. 

La figure la est une vue partielle agrandie du reseau de fils 
metalliques ondules 41. Sur cette figure, on voit que deux fils adjacents 
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410, 411 ont des ondulations differentes. 

Les caracteristiques de ces fils seront presentees ci-apres. On a 
realise differents exemples conformes au substrat 1 precedemment decrit 
pour chacun desquels la nature et les caracteristiques a la fois dc 
rempilement de couches minces 21 et du reseau de fils metalliques 41 pnt 
ete changes. 

' EXEMPLE 1 (COMPARATIF) 
A titre d'exemple comparatif, on a realise un substrat compose de 
deux feuilles de verre silico-sodo-calcique standard nues assemblies par 
une feuille de PVB unique. 

EXEMPLE 2 

L'empilement de couches minces 21 a la sequence suivante : 

Verre / Sn0 2 / ZnO / Ag/Ti/ Sn0 2 / Si3N 4 
Le tableau 1 ci-dessous regroupe les epaisseurs e de chacune des 
couches en nanometres (nm). 

TABLEAU 1 



Verre 


e (nm) 


Sn02 


17 


ZnO 


15 


Ag 


12 


Ti 


2 


Sn0 2 


20 


Si 3 N4 


20 



25 



approximativement parallele aux bords longitudinaux du substrat 
rectangulaire. 

Chacun des fils metalliques 410, 411 est en tungstene, a un 
diametre de l'ordre de 24 M m et une resistance electrique de l'ordre de 
150 Cl/m. 

La periode d'ondulation de chaque fil 410, 411 est comprise entre 
1,4 et 2,6 mm. 

Deux fils adjacents 410, 411 sont separees l'un de l'autre d'une 
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distance de l'ordre de 1,6 mm. 

En outre, deux fils adjacents presentent des ondulations decalees 
Tun par rapport a l'autre d'au moins 1,2 mm dans la direction 
perpendiculaire a Torientation du reseau precedemment definie de telle 
5 sorte qu'en les superposant selon cette direction, il y ait un decalage de 
phase non nul. 

EXEMPLE 3 

L'empilement de couches 2 1 a la sequence suivante : 

Verre / Sn0 2 / ZnO / Ag/ ZnO / Si 3 N 4 / ZnO / Ag/ ZnO / Si 3 N 4 
10- Le tableau 2 ci-dessous regroupe les epaisseurs e de chacune des 

couches en nanometres (nm). 



TABLEAU 2 



Verre 


e (nm) 


Sn0 2 


21 


ZnO 


21 


Ag 


9 


ZnO 


16 


Si3N 4 


57 


ZnO 


16 


Ag 


10 


ZnO 


20 


Si 3 N 4 


18 



Le reseau de fils metalliques 41a les memes caracteristiques que 
celui de Texemple 2, la nature et Tagencement des fils 410, 411 restant 
15 identiques. 

EXEMPLE 4 

L'empilement de couches 21a les memes caracteristiques que celui 
de Texemple 3, les couches ayant les memes epaisseurs. 

Le reseau de fils 41 a une seule orientation, approximativement 
20 parallele aux bords longitudinaux du substrat. 

Chacun des fils metalliques 410, 411 -est en cuivre emaille, a un 
diametre de l'ordre de 30 pm et une resistance electrique de l'ordre de 
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25 a/m. 

La periode d'ondulation de chaque fil est comprise entre 0,5 et 
0,75 mm. 

Deux fils adjacents 410, 411 sont separes 1'un de Tautre d'une 
distance de l'ordre de 0,5 mm. 

En outre, de maniere analogue aux exemples precedents, deux fils 
adjacents ont leurs ondulations decalees 1'une par rapport a l'autre d'au 
moins 0,25 mm dans la direction perpendiculaire a l'orientation du 
reseau. 

EXEMPLE 5 

L'empilement de couches minces 21 a les memes caracteristiques 
que celui de l'exemple 2. 

Le reseau de fils 41 a deux orientations approximativement 
perpendiculaires entre elles et aux bords du substrat. 

Chacun des fils metalliques 410, 411 est en tungstene, a un 
diametre de l'ordre de 24 um et une resistance electrique de l'ordre de 
150 Q/m. La periode d'ondulation de chaque fil est comprise entre 1,4 et 
2,5 mm. 

De maniere analogue aux exemples precedents, les ondulations de 
deux fils adjacents 410, 411 sont decalees d'au moins 1,6 mm selon une 
orientation donnee du reseau. 

Le reseau 41 presente done une structure de maillage de sinusoide 

a phase decalee. 

Chaque maille du reseau 41 a une superficie de l'ordre de 5 a 
6 mm 2 . 

EXEMPLE 6 

L'empilement de couches minces 21 a les memes caracteristiques 

que celui de l'exemple 3. 

Le reseau de fils 41 est dispose de maniere analogue a celui de 

l'exemple 5. 

Le verre 2 sur lequel est depose l'empilement de couches minces 2 1 
est un verre colore dans la masse, appele TSA^, conforme a 



2781789 

11 

l'enseignement du brevet EP-A-0 644 164. 

Les mesures spectrophotometriques de chacun des substrats relatifs 
aux exemples 1 a 5 ont ete realisees. 

Le tableau 3 ci-dessous indique la valeur du niveau de transmission 
5 lumineuse Tl en pourcentages, la valeur du niveau de reflexion lumineuse 
Rl egalement en pourcentages ainsi que les valeurs du niveau de 
transmission energetique Tsoo, Tg30 et Tiooo a des longueurs d'onde 
respectivement egales a 800, 830 et 1000 nm. 

On precise que les mesures de Rl et Tl ont ete faites en reference a 
10 Tilluminant Des. 

TABLEAU 3 



Exemples 


Tl (%) 


Rl (%) 


Tsoo 


T830 


Tiooo 


1 


92,1 


3,6 


73,8 


72,7 


61,4 


2 


72,3 


9,9 


40,4 


36,0 


24,2 


3 


78,1 


4,6 


49,1 


43 


17,0 


4 


75,7 


2,9 


41,2 


35,5 


14,2 


5 


75,1 


9,8 


41,7 


38,1 


23,7 


6 


63,8 


4,5 


11,3 


9,8 


2,8 



En outre, des mesures d'attenuation electromagnetique ont ete 
realises pour chacun des substrats relatifs aux exemples 1 a 5 precites. 



La figure 2 est une representation schematique de la chaxne de 
15 mesure d 'attenuation electromagnetique produite par une cage de Faraday 
incorporant les substrats conformes a Tinvention. Cette chaine de mesure 
5 se compose d'un ensemble d'emission 6, d'un ensemble de reception 7 et 
d'une cage de Faraday 8 presentant une ouverture montree a la figure 3. 

L'ensernble d'emission 6 est constitue d'un synthetiseur 61 relie a 
20 un amplificateur 62 lui-meme relie a une antenne 63. 

L'ensemble de reception 7 est constitue d'une antenne 7 1 reliee a un 
analyseur de spectre 72. 

La mesure d'attenuation s'effectue sur le principe d'une double 
pesee conformement a la norme GAMT 20 : 
25 □ on realise tout d'abord une reference en pla?ant les antennes 
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d'emission 63 et de reception 71 en regard l'une de l'autre, de part et 
d'autre de l'ouverture de la cage de Faraday 8 equipee du substrat 1 relatif 
a l'exemple 1 comparatif a une distance d ; 

□ on releve alors, pour chaque frequence predeterminee, le niveau recu a 
5 l'aide de l'analyseur de spectre 72 correspondant a NdB ; 

□ on effectue ensuite une mesure en equipant l'ouverture de la cage du 
substrat dont on veut mesurer la performance, la distance d et la position 
relative entre les deux antennes 63, 71 restant inchangees ; 

□ on releve alors aux memes frequences que celles utilisees pour la 
10 reference le niveau recu a l'analyseur de spectre 72 correspondant a N'dB. 

L'attenuation electromagnetique pour le substrat conforme a 
l'invention, considere est alors donne par la valeur (N - N^dB. 

La figure 3 est une representation schematique du montage de 
substrats conformes a l'invention dans l'ouverture de la cage de Faraday 
15 8. 

Cette ouverture 9 est munie a sa peripherie d'un cadre metallique 
10 fixe a la cage de Faraday 8 par l'intermediaire de boulons 11. 

Le montage de substrats conformes a l'invention est realise a l'aide 
d'un ruban 12 en aluminium comportant une partie adhesive, qui s'etend 
20 egalement sur le pourtour du cadre en etant maintenu a celui-ci par 
l'intermediaire des boulons precites. 

On precise que les substrats comportant un reseau de fils 41 
unidirectionnel sont montes dans l'ouverture de la cage de Faraday de 
sorte que ledit reseau s'etend verticalement. 
25 On precise egalement que le substrat relatif a l'exemple 5, c'est-a- 

dire celui comportant le reseau de fils bidirectionnel est monte de sorte 
qu'une orientation du reseau est horizon tale et que l'autre est verticale. 

Au cours de toutes les mesures, on veille a ce que les antennes -3 et 
71 soient placees dans le meme plan. 
30 Les mesures ont ete effectuees successivement : 

a en champ magnetique H puis en champ electrique E ; 

□ en polarisation d'antenne verticale (1) puis horizontale (2). 



BNSDOCIO: <FR 2781789A1_I_> 



2781789 

13 

Les courbes representatives des resultats de mesure d'attenuation 
des substrats relatifs aux exemples 2 a 5 conformes a 1'invention par 
rapport au substrat de l'exemple 1 (reference) sont montrees aux figures 
4a a 4d qui sont relatives respectivement a : 
5 □ figure 4a : mesures en champ magnetique en polarisation verticale Hi ; 

□ figure 4b : mesures en champ magnetique en position horizontale H2 ; 

□ figure 4c : mesures en champ electrique en position verticale Ei ; 

□ figure 4d : mesures en champ electrique en position horizontale E2. 

A la lecture du tableau 3 relatif aux mesures spectrophotometriques 
10 et des courbes representatives des resultats de mesure d'attenuation 
electromagnetique des substrats 2 a 5, il ressort clairement que les 
substrats conformes a 1'invention presentent des niveaux de performances 
optiques et electromagnetique s tout a fait compatibles avec une 
application pour ecrans plasma plus particulierement pour une utilisation 
15 en tant que « front- filter » puisque : 

q ils presentent tous une attenuation moyenne d'au moins 30 dB quelle 
que soit la polarisation de fonde ; 

□ ils presentent une transmission dans les longueurs d'onde de 
Finfrarouge suffisamment basse pour supprimer les interferences des 

20 elements de Fecran, en particulier du gaz regnant a l'interieur de celui-ci, 
avec les signaux emis par les telecommandes ; 

□ ils presentent une transparence largement suffisante pour ne pas gener 
la vision d'un observateur. 

En outre, une fois disposes devant la face d'un ecran plasma, les 
25 substrats conformes a 1'invention ne genent aucunement un observateur 
regardant l'ecran plasma. 

En particulier, tout probleme de moirage tel que celui evoque en 

preambule est evite. 
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REVINDICATIONS 

1. Substrat transparent, notamment en verre, assemble a au moins 
une feuille de matiere thermoplastique, notamment en polyvinylbutyral 
(PVB), dans laquelle est insere au moins un reseau de fils metalliques 

5 ondules, caracterise en ce que deux fils adjacents ont des ondulations 
differentes. 

2. Substrat selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
ondulations des fils metalliques sont periodiques. 

3. Substrat selon la revendication 2, caracterise en ce que la 
10 periode d'ondulation des fils metalliques est comprise entre 0,3 et 5 mm. 

4. Substrat selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
que ledit reseau presente au moins deux orientations, de preference 
approximativement perpendiculaires entre elles. 

5. Substrat selon 1'une quelconque des revendications precedentes, 
15 caracterise en ce que ladite feuille de matiere thermoplastique comporte 

au moins un additif apte a filtrer les ondes electromagnetiques de 
longueur d'onde k comprises entre 800 et 1000 nm, notamment egale a 
environ 830 nm. 

6. Substrat selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
20 caracterise en ce qu'il comprend un empilement de couches comportant 

au moins une couche metallique conductrice, du type argent. 

7. Substrat selon la revendication 6, caracterise en ce que ledit 
empilement de couches minces est depose directement sur le substrat ou 
sur une autre feuille de matiere plastique, du type 

25 polyethyleneterephtalate (PET). 

8. Substrat selon la revendication 6 ou 7, caracterise en ce que 
Tempilement est le suivant : 

Verre / Sn0 2 / ZnO / Ag/Ti / Sn0 2 / Si 3 N4 

ou : 

. 30 Verre/Sn0 2 et/ou Si 3 N4/ZnO/Ag/ZnO/Si3N4/ZnO/Ag/ZnO/Si 3 N4 

ou : 

Verre/Sn0 2 /Ag/NiCr ou Nb ou Ti/Sn0 2 / Ag/NiCr ou Nb ou Ti/Sn0 2 
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9. Substrat selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens pour assurer le contact 
electrique entre les elements metalliques et leur connexion a la masse. 

10. Substrat selon la revendication 9, caracterise en ce que les 
5 moyens pour assurer le contact electrique comprennent au moins une 

bande metallique disposee contre le reseau et reliant Tensemble des fils 
metalliques entre eux. 

11. Substrat selon la revendication 9 ou 10, caracterise en ce que 
les moyens pour assurer le contact electrique comprennent au moihs un 

10 clinquant metallique, avantageusement brase audit substrat. 

12. Substrat selon la revendication 11, caracterise en ce que le 
clinquant metallique s'etend sur tout le pourtour du substrat. 

13. Substrat selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comprend au moins un revetement antireflet. 

15 14. Substrat selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce qu'il est teinte dans sa masse. 

15. Substrat selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il est en outre assemble a un autre substrat 
transparent, notamment en verre. 

20 16. Substrat selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce qu'il presente une transmission lumineuse Tl d'au 
moins 60 % et une transmission dans les longueurs d'onde de Tinfrarouge 
Tir, notamment celles comprises entre 800 et 1000 nm, inferieure a 50 %, 
de preference inferieure a 15 % pour celles egales a 830 nm. 

25 17. Substrat selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce qu'il presente une reflexion lumineuse Rl inferieure a 
10 %. 

18. Substrat selon l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il attenue les ondes electromagnetiques de frequence 

30 comprise entre 80 et 800 MHz d'une yaleur au moins egale a 30 dB, 

19. Ecran plasma incorporant au moins un substrat selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 18 dispose sur la face avant dudit 
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ecran. 

20. Ecran plasma selon la revendication 19, caracterise en ce que 

les elements metalliques du substrat sont connectes a la masse dudit 
ecran. 

21. Application du substrat selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 18 a la realisation de lampes planes de hautes 
frequences, de vitrages pour batiments tels que ceux destines a equiper 
des tours de controle aerien ou des salles de calculateurs de vitrages 
aeronautiques du type cockpit d'avion. 
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